— Der Folienschlauchkollektor benétigt zum
Aufbau eine ebene Flache, in die Erdnégel
eingeschlagen werden kénnen. Die Luft-
anwarmung diirfte infolge des fehlenden
Luftpolsters unter dem Kollektor geringer
sein. Der Aufbau ist ebenfalls sehr arbeits-
aufwendig. Eine schnelle Umsetzung zu
einem anderen Heuventilator scheint
ebenfalls nicht moéglich zu sein.

— Der Sonnenkollektor benotigt einen gro-
RBeren Material- und Energieaufwand.

~ Auch der Aufwand fiir das Auf- und Ab-
bauen ist wesentlich héher.

6. Praxisergebnisse

Spezielle Untersuchungen dienten dem
Nachweis der Einsparung von Elektroenergie
bei der Heubeltftung im Unterflur-Rostkanal-
system. Zu diesem Zweck wurden an einer
Versuchsanlage 2 Kollektoren aufgebaut
(Bild 2). Sie fihrten ihre angewérmte Luft
dem Ventilator LAV 1000 zu (Bild 3). Am Kol-
lektorausgang wurde bei wolkigem Wetter
mit Niederschlagen wahrend der Beliiftungs-
periode eine mittlere tagliche Luftanwar-
mung von 6K erzielt. Nach der Vermi-
schung mit der Kaltluft betrug diese noch
2,4 K. Dadurch konnte die Trocknung 4 Tage

friher als in der kaltbellfteten Vergleichsan-
lage abgeschlossen werden. Die Elektroener-
- gieeinsparung betrug 20% (Tafel 1). Im Ver-

gleich zur Kaltbeliftung kann auch Heu, das
um 5 bis 10% feuchter als im Standard
TGL 21 676 zugelassen, eingelagert werden.

Leistungsfahigkeit und Effektivitat von Sonnenkollektoren

bei der Heubeliiftung

Der TS-Gehalt von 50% ist allerdings nicht
zu unterschreiten [7].
nahme kénnen die Qualitatsverluste bei der
Feldtrocknung z. T. erheblich reduziert wer-
den.

7. Schluflfolgerungen

Die entwickelten und erprobten Luftkollekto-
ren entsprechen den Anforderungen der
Praxis. Sie kénnen in den Sommermonaten
zur Losung zahlreicher Aufgaben eingesetzt
werden. Sie sind daher zur Anwendung zu
empfehlen. Die Kollektoren missen z. Z.
vom Anwender selbst hergestellt werden.
Beim Forschungszentrum flir' Mechanisie-

rung und Energieanwendung in der Land-

wirtschaft Schlieben kann eine Anwenderdo-
kumentation, die u. a. detaillierte Fertigungs-
hinweise enthélt, angefordert werden. Wei-
tere Auskinfte gibt die LPG(P) ,1. Mai”
Streufdorf, Bezirk Suhl, wo Kollektoren auch
zur Getreidebellftung eingesetzt werden.

8. Zusammenfassung

In den Sommermonaten werden in der DDR-
Landwirtschaft noch zahlreiche fossile Ener-
gietrager zur Luftanwdrmung eingeseizt. Im
Beitrag werden die Entwicklung und die Er-
probung eines ortsbeweglichen Sonnenkol-
lektors zur Luftanwarmung beschrieben. Die-
ser Kollektor wird relevanten Varianten ge-
genubergestellt. Anhand der Heubeltftung
wird an einem Beispiel eine Elektroenergie-

Dr. sc. techn. A. Spittel, KDT, Institut fiir Futterproduktion Paulinenaue der AdL der DDR

1. Einleitung
Die Erwarmung der Trocknungsluft mit Son-
nenkollektoren ist eine mogliche MaR-
nahme, durch Erhéhung des Wasseraufnah-
mevermogens der Luft die Trocknung des
Beliiftungsgutes zu beschleunigen. Die Tag
fir Tag von der Sonne gratis gelieferte Glo-
balstrahlung und deren tages- und langzeit-
lich schwankender Betrag erfordern eine be-
sondere Aufmerksamkeit flr diese Energie-
quelle zur Lufterwdrmung, zumal die Heu-
produktion zeitlich mit dem Hauptstrahlungs-
angebot der Sonne zusammenfallt. '

Die bisherigen Forschungsergebnisse zur

Heutrocknung mit solar erwarmter Luft zei-

gen im Vergleich zur Kaltlufttrocknung fol-

gende Vorteile: ’

— Das erhohte Wasseraufnahmevermogen

~der Luft erméoglicht um 5 bis 10% hohere
Einlagerungsgutfeuchten (1, 2, 3].

— Der spezifische Energieeinsatz-kann bis zu
50% reduziert werden [2, 4, 5].

— Bei unveranderter Einlagerungsgutfeuchte
wird die Konservierungszeit bis auf die
Halfte verkirzt [6]. .

— Die Nutzung von Solarenergie verursacht
weder Larm noch Schadstoffe.

Aber auch die Nachteile missen beachtet

werden:
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— Die Leistungen der Kollektoren hangen di-
rekt von der Bestrahlungsstarke ab.

— Bei hohen Einldgerungsgutfeuchten kann
in Schlechtwetterperioden eine zusatzli-
che Anwidrmung der Zuluft erforderlich
werden [7, 8].

— Die Gutschichten unmittelbar nach dem
Lufteintritt werden tbertrocknet.

— Zur Installation der Kollektoren werden
gréBere Dach- oder Grundflichen bend-
tigt, die jedoch meistens vorhanden sind.

— Jede Lufterwdrmung steigert die Gefahr
der Trockenkaminbildung im Haufwerk
und damit die Luftverluste [9].

— Der Sonnenkollektor setzt dem Luftstrom

einen Widerstand entgegen, bei stro-
mungstechnisch ungiinstiger Auslegung
kénnen durch Drosselung des Luftstromes
alle zuvor aufgefiihrten Vorteile aufgeho-
ben werden [10].
Erkenntnislicken bestehen zum quantitati-
ven EinfluR der Witterung, -der spezifischen
Solarkollektorfliche und . verschiedener
Wechselwirkungen auf die Verfahrenskenn-
werte, vor allem auf die Qualitdtsparameter.
Den Konstrukteuren und Projektanten von
Sonnenkollektoren fehlen begriindete Vor-
gaben zu den zuldssigen Kosten fir Anlagen
zur solaren Lufterwarmung.

Durch diese MaR- .

einsparung von 20% nachgewiesen. Interes-
senten konnen eine Anwenderdokumenta-
tion anfordern.
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Mit Hilfe der Computersimulation der Bel.
tungskonservierung von Heu wurde die so-
lare Lufterwdrmung eingehend untersucht
und bewertet.

2. Methode

Auf Grundlage der in-[11] veroffentlichten
Berechnungsgleichungen wurde ein Simula-
tionsprogramm der Beliftungskonservierung
von Heu fur 8-bit-Arbeitsplatzrechner mit
dem Betriebssystem SCP entwickelt. Die Be-
rechnung der von Ort und Zeit abhangigen
Temperaturen und Feuchten von Luft und
Gut erfolgte mit einem vereinfachten Diffe-
rentialgleichungsmodell. Erforderliche Be-
rechnungsgleichungen zur Trocknungs- und
Befeuchtungskinetik des Halbheus wurden
aus dreijahrigen Versuchen abgeleitet [12].
Die Berechnungen der Trockensubstanzver-
luste, der Schimmelbildung, des Energieeir.-
satzes und der finanziellen Erlose aus dem
Verfahren ergaben alle erforderlichen Be-
wertungsgroflen zur Effektivitatsbewertung
einer-solaren Lufterwdrmung. Als sich ergan-
zende Methoden wurden einerseits die fi-
nanziellen Erlése aus dem Verkauf des Heus
und andererseits die von Neubert [13] ent-
wickelte Methode mit anteiliger Verfitterung
des Heus an Milchrinder und Berechnung

agrartechnik, Betlin 40 (1990) 4
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der Verkaufserlose aus der Milch angewen-
det. Verdnderungen der Qualitdtsparameter
des produzierten Heus wirkten sich- direkt
auf den Verkaufserlos aus. Die Verkaufser-
I6se abziiglich der Produktionsselbstkosten
bis zum Konservierungsbeginn und der Ener-

nigkosten ergaben die zuldssigen Verfah-
skosten einschlief8lich des zu erwirtschaf-

wenden Gewinns.
Die Leistungsfdhigkeit und die Effektivitét
des Verfahrens der Beluftungskonservierung

werden maRgeblich durch die Witterung be-

einfluBt. In Anlehnung an statistische Aus-
wertungen des meteorologischen Dienstes

zu Klimadaten der DDR wurde eine Witte-

rungsdatei mit Tagesgangen verschiedener
Wahrscheinlichkeit der Stundenwerte von
Lufttemperatur, relativer Luftfeuchte und
Globalstrahlung auf eine horizontale Fliche
konstruiert. Mit diesen GroRen sind der Luft-
zustand prézise und die Energiewandlung
durch den Sonnenkollektor hinreichend ge-
nau berechenbar. Unterstellt wurde ein Wir-
kungsgrad des Sonnenkollektors von 40 %.
Die Simultationsrechnungen wurden fir un-
glinstige, durchschnittliche _und giinstige
Witterungen des Standorts Potsdam durch-
gefuhrt. Die Haufwerkshéhe betrug bei
durchschnittlichen  Strémungsgeschwindig-
keiten von 0,111 bis 0,120 m/s zwischen 4,0
und 4,5 m. Die Ergebnisse sind fir ein Ver-
héitnis der Solarkollektorfliche zur Berge-
raumgrundflache von 1 gltig.

3. Ergebnisse der Simulationsrechnungen
Die objektive Bewertung der solaren Bellf-

agrarte¢hnik, Berlin 40 (1990) 4

Schimmelbildung durch solare Lufterwér-
mung bei verschiedenen Witterungen;

- Beluftung mit Kaltluft
Beluftung mit solar erwérmter Luft
{fsr =1 m¥/m?)

tungskonservierung erfordert zwei verschie-

dene Betrachtungen:

— Verfahrensvergleich bei konstanter Einla-
gerungsgutfeuchte

— Verfahrensvergleich bei gleicher Verderb-
gefahrdung.

Bei gleichzeitiger Verénderung von Einlage-

rungsgutfeuchte und Verderbgefahrdung

wire nur ejn wesentlich unschirferer Ver-.

fahrensvergleich durchzufihren. Die Bil-
der 1 bis 5 kennzeichnen die Ergebnisverén-
derungen in Abhidngigkeit-von der Einlage-
rungsgutfeuchte und von der solaren Lufter-
wéarmung bei drei Witterungen:

— unglnstige Witterung (e)

— durchschnittliche Witterung (0)

— gunstige Witterung (X).

3.1. Verfahrensvergleich bei konstanter
Einlagerungsgutfeuchte

Mit einer spezifischen Kollektorfldiche ‘von

1 m?/m? Bergeraumgrundfliche ergeben

sich folgende Verdnderungen:

-~ 0,5 bis 1,5 EFr/kg weniger Rickgang der
Energiekonzentration

— 5 bis 10% geringere maximale potentlelle
Schimmelbildung

— Verlustminderung um 0,2 bis 0,4%

— rd. 20% Reduzierung der Konservierungs-

zeit

" — bis zu 20% geringerer Energleemsatz

— finanzielle Mehrerlése je Konservierung
zwischen 1 und 5 M/m?,

Die finanziellen Mehrerlése und die Einspa-

rungen an Elektroenergie sind witterungsab-

héngig. Die groRten Effekte werden bei giin-
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Bild 3. Abhangigkeit der Trockensubstanzverluste
von Eintagerungsgutfeuchte, Witterung
und solarer Lufterwarmung

stiger Witterung und hochsten Bestrahlungs-
starken erreicht. Jedoch wird das geringe"
Wasseraufnahmevermogen der Luft bei un-
glinstiger Witterung relativ in gleicher Gro-
Benordnung wie bei giinstiger Witterung er-
hoht. Das ist die Ursache, daf auch bei un-

gunstiger Witterung mit geringer Global-
strahlung deutliche Verbesserungen der Be-
wertungsgroBen durch solare Lufterwar-
mung eintreten.

Die ausgewiesenen finanziellen Mehrerlose
kennzeichnen die zulassigen Aufwendungen
zur Realisierung der solaren Lufterwdrmung.
Diese beinhalten die anteiligen Abschreibun-
gen, die Betriebskosten und den zu erwirt-
schaftenden Gewinn. In beiden verglichenen
Verfahrensvarianten wurde verderbfreie
Konservierung unterstellt. Die geringeren
Energiekosten wurden in den Mehrerldsen
bereits beriucksichtigt.

" Wiirde durch. die solare Lufterwdrmung

Schimmelbildung vermieden, erhéhten sich
die zuldssigen maximalen Kosten durch die
Werterhaltung des Heus auf 4 bis 14 M/m? je
Konservierung, berechnet auf der Grundlage
des Erlgses aus der anteiligen Milchproduk-
tion, bzw. auf 50 bis 74 M/m? je Konservie-
rung, berechnet aus.den Verkaufserldsen
des Heus. Die Vermeidung von Verderb
durch solare Lufterwéarmung bildet nicht den
Regelfall der Anwendung von Sonnenkollek-
toren. Vielmehr sollte die solare Lufterwir-
mung zur Erhdhung der Elnlagerungsgut
feuchte genutzt werden.

3.2. Verfahrensvergleich bei g/eicher
Verderbgefihrdung
In Tafel 1 werden die Verfahrenskennwerte
der BelUftungskonservierung mit Kaltluft und
mit solar erwirmter Luft bei anndhernd glei-
cher potentieller Schimmelbildung gegen-
Uibergestellt. Daraus sowie aus den Bildern 1
bis 5 sind folgende Ergebnisse ablesbar.
Bei einer spezifischen Kollektorfliche von
1 m?2/m? Bergeraumgrundfliche sind Erho-
hungen der Einlagerungsgutfeuchte um 0,04
bis 0,07 kg Wasser/kg TS maglich, was einer -
Minderung des Trockensubstanzgehalts von
60% auf 58% bzw. von 70% auf 67% ent-
spricht. Diese Anderung ist von der Witte-
rung zur Beliiftungskonservierung unabhén-
gig. Sie kennzeichnet die Reduzierung des
witterungsbedingten Verfahrensrisikos und
der verfahrensbedingten = Qualitatsminde-
rung beim Welken.
Die finanziellen Mehrerlése von 2 bis
4,50 M/m? je Konservierung sind mit den
Mehrerlosen durch solare Lufterwidrmung

155



des Woasseraufnahmevermégens der  Luft
und der Energiekonzentration des Heus. Zur
" simultanen Verbesserung aller Prozefkenn-
gréBen wiren groBere spezifische Solarkol-
lektorflachen erforderlich.
Néherungsweise kann eine lineare Abhén-
gigkeit der Ergebnisveranderungen von der
spezifischen Solarkollektorflaiche angenom-
men werden, wie das im Bild 4 am Beispiel
der Erhéhung der Energiekonzentration im
Bereich der spezifischen Solarkollektorflache
bis zu 2 m?/m? belegt wird. Die zuldssigen fi-
nanziellen Aufwendungen je m? Kollektorfla-
che werden durch die spezifische Kollektor-
fliche unwesentlich beeinfluf3t.

4. Zusammenfassung

Mit einem Computerprogramm zur Belif-
tungskonservierung von Heu wurde der Ein-
fluR solarer Lufterwdrmung auf die Verfah-
rensparameter untersucht. Erstmals wurden
die Wirkungen der solaren Lufterwdrmung
systematisch fir verschiedene Witterungsbe-
dingungen -quantifiziert und zuldssige finan-
zielle Aufwendungen angegeben. Eine spezi-
fische Solarkollektorfliche von 1 m?/m?
Bergeraumgrundflaiche  ermdglicht bei
gleichbleibender Verderbgefahrdung ‘eine
Erhéhung der Einlagerungsgutfeuchte um

derter Einlagerungsgutfeuchte wird die po-
tentielle Schimmelbildung um 5 bis 10% re-
duziert. Die finanziellen Mehrerlése je m? So-,
larkollektorflaiche und je Konservierungs-
gang betragen witterungsabhédngig 2 bis
4,50 M. Aus diesen Mehrerlésen sind die an-
teiligen Abschreibungen, die Betriebskosten
und der zu erwirtschaftende Gewinn zu fi-
nanzieren. Unbericksichtigt blieb bei dieser
6konomischen Kalkulation das zunehmende
allgemeingesellschaftliche Interesse zur Nut
zung 8kogener Energiequellen.
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Neuer Schleifkopf fiir die automatische Mahmesser-
schleifmaschine AMS 1/2

Dipl.-Ing. G. Kriiger, KDT, Forschungszentrum fiir Mechanisierung und Energieanwendung in der Landwirtschaft Schlieben der AdL der DDR

in der Landwirtschaft der DDR dominieren
derzeit zur Halmgutmahd die auf dem Prin-
zip des Scherenschneidwerks beruhenden
Finger- und Doppelmessermahsysteme [1].
Mehr als 95% der Getreide-, Feldfutter- und
Graslandflachen werden mit ihnen gemaéht.
Seit den 60er Jahren stellt der VEB Eisenwerk
Elterlein zum Nachschleifen abgestumpfter
Mahmesser automatische Mihmesserschleif-
maschinen bereit. Die grofBte Verbreitung er-
reichte davon in vielen Landwirtschaftsbe-
trieben  der Maschinentyp  AMS 1/2
(Bild 1). ’

Im Gegensatz zu inter nanonalen Méahmesser-

schleifmaschinen [2] werden mit dieser Ma-

schine zwei Mihklingen gleichzeitig ge-

schliffen. Die damit erreichte Produktivitat
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entspricht einer Forderung der landwirt-
schaftiichen GrofRbetriebe. Méhmesserlin-
gen bis 6,70 m (Getreideschneidwerke) bzw.
5,10 m (Feldfutterschneidwerke) sind von
Hand oder halbautomatisiert nicht mehr
nachschleifbar.

Die verstarkte Nutzung des automatisierten .

Méhmesserschleifens  offenbarte  jedoch
auch eine Reihe von Problemen. Fallen z. B.
Méhmesser fir Doppelmesser- bzw. Finger-
schneidwerke gleichzeitig an, so sind diese
nur nach Austausch von Spezialschleifkdp-
fen und deren nachfolgender genauer Ein-
stellung nachschleifbar. Dieser Umriistungs-

_aufwand sowie die Zeit fir das standige

Nachjustieren der schnell verschleiBenden
Schleifkérper werden massiv bemangelt.

Weiterhin ist die Lagefixierung Mahklingen-
schneide — Schleifkorper nicht jederzeit gesi-
chert.

Die konstruktiv vorgesehene Queranpassung
der beiden Schleifspindeln an die Lageab-
weichungen der Klingen wird durch die An-
triebsriemenzugkréfte (s. Bild 1) blockiert.
Dazu kommt, daf durch die innerhalb der
Schleifspindeln befindliche vorgespannte
Druckfeder C1,1x 11 x 9,5 (TGL 18 395) der .
ortliche Anfangsauflagedruck der Schleifkor-
per bereits 30,2 N (nach vollem Vertikalaus-
gleich 38 N) betragt. Diese hohen Belastun-
gen vertragen augenscheinlich sowohl der’
Schleifkérper als auch die Mahklingen-
schneide nicht mehr.

AuRerlich sichtbare Qualitatsmangel sind:

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 4





